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(§) Hohlformteile aus polymeren Werkstoffen, insbesondere 
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Formmasse und Abkuhlen der AuBenrander des herzustel- 
lenden Formteils der noch flie&fahige Formmassekern des 
Formteils unter Verwendung eines Schubfluids aus dem 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Formteilen aus polymeren Werkstoffen mit zumin- 
dest zweiseitig off enen kommunizierenden Hohlriumen 
durch SpritzgieBen oder dem SpritzgieBen analoge 
Formgebungsverfahren der im Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 genannten Art 

Speziell betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Her- 
stellung solcher hohler Formteile, die eine nichtlineare 
Hohlraumgeometrie, insbesondere mit Hinterschnitten, 
aufweisen. 

Nach dem gebrauchlichen Stand der Technik werden 
solche hohlen Formteile unter Verwendung zerstorba- 
rer veriorener Formkerne hergestellt. Diese zerstorba- 
ren verlorenen Formkerne konnen dabei durch Brechen 
zerstdrt und durch anschlieBendes Ziehen entfernt wer- 
den, wie dies beispielsweise aus den deutschen Patent- 
schriften DE25 37 251 C3 oder DE26 06 528C2 be- 
kannt ist, oder durch Ausschmelzen entfernt werden, 
wie dies beispielsweise aus der deutschen Patentschrift 
DE 38 20 574 C2 bekannt ist. 

Verlorene zerstorbare Formkerne der vorstehend ge- 
nannten Art miissen in Anbetracht der hohen Driicke, 
die beim Fallen der Formhohiraume beim SpritzgieBen 
von Kunststofformmassen auftreten, und bei den dabei 
herrschenden hohen Temperaturen seibst eine hohe Fe- 
stigkeit und Temperaturbestandigkeit aufweisen. So 
sollten solche verlorenen Formkerne zur Herstellung 
von hohlen Kunststofformkorpern noch bei Temperatu- 
ren im Bereich von 250 bis 300° C eine ausreichende und 
maBhaltende Formbestandigkeit aufweisea Neben spe- 
ziellen ICunststofformkernen fur spezielle Einsatzgebie- 
te haben sich daher in diesem Bereich des Kunststoff- 
spritzgieflens in der Praxis fast ausschlieBlich Schmelz- 
kerne aus Metallen und Metallegierungen bewahrt, die 
bei vergleichsweise niedrigen Temperaturen aus- 
schmelzbar sind 

Diese bekannten Ausschmelzverfahren und andere 
kernzerstorenden Verfahren weisen jedoch durch die 
erforderlichen Investitionskosten fur die Schmelz- und 
Ausschmelzeinrichtungen und fiir die Investitionen zur 
Herstellung dieser Formkerne den Nachteil hoher Pro- 
duktionskosten auf. Die Qberdies zur Herstellung von 
hohlen Formteilen nach diesen Verfahren erforderli- 
chen vergleichsweise langen Fertigungszeiten verteu- 
ern die so hergestellten Werkstucke weiter. Techniken 
dieser Art sind daher nur fur solche Formteile in der 
praktischen Anwendung, die in groBen Serienstuckzah- 
len gefertigt werden, wie beispielsweise Schlauchver- 
bindungsstucke und Schlauchverteilerstucke fiir klein- 
kalibrige fluidfuhrende Kunststoffrohrleitungen pneu- 
matischer und hydraulischer Stell- und Steuersysteme. 
Fiir groBer dimensionierte Produkte, die in kleinerer 
Stuckzahl gefertigt werden, werden Herstellungsver- 
fahren mit verlorenem Formkern belastend kostenauf- 
wendig. So werden beispielsweise hohle Kunststoffver- 
bundtennisschlager oder groBkalibrige Leitungsab- 
schnitte im Kraftfahrzeugbau, wie beispielsweise Ein- 
laBkriimmer, zwar unter Verwendung zerstorbarer ver- 
iorener Formkerne hergestellt, jedoch unter Inkaufnah- 
me hoher Produktionskosten. 

Die Fertigungsprobleme werden dabei gravierender, 
wenn fiir die Innenwandoberflache solcher hohlen 
Formteile, soweit dies moglich ist, Spiegelglanz verlangt 
wird, so beispielsweise in Motorzuleitungen, speziell in 
dem vorstehend bereits genannten EinlaBkrummer. 
Dies hat dazu gefiihrt, daB seibst im Kraftfahrzeug- 
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bau im SandguBverfahren hergestellte Metallformteile 
trotz ihres gewaltigen Gewichts umfangreich noch nicht 
durch leichtere und flexiblere Itunststoffhohlformkor- 
per ersetzt worden sind 

Ein weiteres gravierendes Problem bei der Herstel- 
lung solcher hohler Kunststofformteile, insbesondere 
fur fluidfQhrende Leitungssysteme mit geometrisch 
komplizierter Rohrfuhrung, wie dies insbesondere in 
der Kraftfahrzeugtechnik zur verbesserten Raumaus- 
nutzung und zur Herabsetzung von Stromungsverlu- 
sten gefordert wird, ist die Ausbildung solcher Formtei- 
le mit nahtlos und durchgehend spiegelglatten Innen- 
wandoberflachen. Solche spiegelglatten Innenwand- 
oberflachen sind einerseits zur Vermeidung von Str6- 
mungsverlusten durch Wandreibung, aber auch zur 
Herstellung absolut dichter, genauer gesagt flachen- 
dichtender Rohrleitungssteckverbindungen fur insbe- 
sondere pneumatische Leitungssysteme zur Vermei- 
dung von Leckbildungen erforderlich. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein kostengunstiges 
Verfahren zur Herstellung auch komplizierter Formtei- 
le aus polymeren Werkstoffen mit zumindest zweiseitig 
offenen kommunizierenden, auch Hinterschneidungen 
aufweisenden Hohlraumen durch SpritzgieBen oder 
dem SpritzgieBen analoge Formgebungsverfahren zu 
schaffen, bei dem die nach diesem Verfahren hergestell- 
ten Formteile durchgehend und nahtlos spiegelglatte 
Innenwandoberflachen aufweisen. 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung ein 
Verfahren zur Herstellung von Formteilen aus polyme- 
ren Werkstoffen vor, deren untereinander kommunizie- 
rende, zumindest zweiseitig offene Hohlr&ume durch 
SpritzgieBen dadurch ohne Benutzung eines Formkerns 
hergestellt werden, daB aus dem Inneren des noch im 
Formwerkzeug verbleibenden Formteils, das von radial 
auswarts nach radial einwarts fortschreitend erkaltet 
und sich dabei verfestigt, die die Hohlraume innerhalb 
der verfestigten AuBenwand noch ausfullende flieBfahi- 
ge Formmasse zumindest im wesentlichen axial aus dem 
dann hohlen Formteil und damit auch aus dem Form- 
hohlraum des Formwerkzeugs herausgedriickt wird 
Dieses Herausdriicken erfolgt mittels eines Fluids, das 
unter hohem Druck, typischerweise unter einem Druck 
von einigen 10 bar bis zu 200 bis 300 bar, und erhohter 
Temperatur, vorzugsweise einer Temperatur im Be- 
reich urn bis zu ungefahr 20% unterhalb der Schmelz- 
temperatur oder der Erweichungstemperatur, bzw^ je 
nach verwendetem Polymer, urn ungefahr urn bis zu 
dem gleichen Betrag oberhalb des Verfestigungsberei- 
ches des Polymers liegt, in den Formhohlraum des 
Formwerkzeugs eingedruckt wird 

Dieses Fluid kann sowohl ein Gas als auch eine Fliis- 
sigkeit, speziell auch eine Schmelze, insbesondere eine 
Polymerschmelze, sein. In aller Regel wird darauf zu 
achten sein, daB das zum Ausdrucken der polymeren 
Formmasse benutzte Fluid chemisch gegenQber dem 
Formmassenwerkstoff bestmoglich auch unter den ge- 
gebenen Druck- und Temperaturverhaltnissen des Her- 
stellungsverfahrens inert isL 

In diesem Fall ist das Medium zum Ausdrucken der 
noch flieBfahigen uberschussigen Werkstuckformmasse 
vorzugsweise Stickstoff oder Luft, ein inertes 01, wie 
beispielsweise ein unter den genannten Verfahrenspara- 
metern inertes Silicondl, oder eine Polymerformmasse, 
die sich chemisch gegenuber der Werkstuckformmasse 
inert verhilt 

Vorzugsweise wird das Ausdriickfluid das unter er- 
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hohtem Druck und erhdhter Temperatur in den Form- 
hohlraum eingedriickt wird, von der offenen Seite her in 
* das Hohlraumsystem des Formteils eingedriickt, die der 
AnguBseite fQr die Werkstuckformmasse gegenQber- 
liegt Beim Ausdrucken des noch flieBfahigen Kerns des 
Formteils kann die verdrangte Werkstuckformmasse 
entweder schneckenseitig durch ein separates Ventil 
oder eine separate in anderer Weise verschlieBbare 
AuslaBoffnung an der Schnecke vorbei in einen Samm- 
ler gedriickt werden, oder wird vorzugsweise unmittel- 
bar in eine im Schneckenextruder ausgebildete Vorrats- 
kammer zuriickgedruckt Hierzu dienen insbesondere 
Schneckenspritzmaschinen mit einer Ruckzugsvorrich- 
tung fur die Schnecke. Diese letzte Anordnung hat den 
Vorteil, daB das aus dem Kern des herzustellenden hoh- 
len Formraums durch das Eindriickfluid verdrangte Ma- 
terial unmittelbar wieder dem Formgebungsverfahren 
zur Verfugung steht Demgegenuber weist die erste 
Verfahrensvariante den Vorteil auf, ein bei dem be- 
schriebenen FormgebungsprozeB unter Umstanden 
verandertes oder verunreinigtes Material aus dem fort- 
laufenden FormgebungsprozeB herauszufuhren und 
entweder anderweiter weiter zu verarbeiten oder auf- 
zubereiten und aufbereitet in den FormgebungsprozeB 
fur das hohle Formteil zuruckzufuhren. 

Wenn das Verdrangungsfluid ein Gas ist, wird der 
zum Eindrucken in das Werkzeug und zum Verdrangen 
des noch flieBfahigen Kerns des Formteils vorzugsweise 
dadurch aufgebracht, daB das Druckgas aus einem 
Druckvorratsbehalter, beispielsweise einer Druckgas- 
flasche, entnommen wird. Bei der Verwendung von 
Flussigkeiten oder flieBfahigen anderen Medien zum 
Ausdrucken des flieBfahigen Kerns aus dem Formteil, 
werden dem Medium angepaBte und entsprechende 
Pumpen eingesetzt Wenn das Ausdriickmedium bei- 
spielsweise eine Polymerschmelze ist, so wird dieses 
vorzugsweise uber ein kleines Schneckenaggregat eih- 
gespritzt Ebenso wie auf der Einspritzseite fur die 
Werkstuckformmasse kann auch auf der gegeniiberlie- 
genden Seite, auf der die Verdrangermedien in das 
Werkstuck eingedriickt werden, zumindest teilweise zu- 
riickgedruckt werden. Dieses Zuruckdriicken kann da- 
bei durch eine Entspannung in die Vorratsbehalter hin- 
ein oder durch einen Druckaufbau von der Hauptspritz- 
gieBmaschine her erfoigen. 

Die im einzelnen einzustellenden Betriebsparameter 
hangen wesentlich von der Geometrie des herzustellen- 
den Formteils, vom Aufbau der SpritzgieBmaschine und 
des Formwerkzeugs und von den verwendeten Werk- 
stoffen ab. Die Parameteroptimierung kann vom Fach- 
mann jedoch auf der Grundlage der Erfindung mit weni- 
gen Versuchen vorgenommen werden. Dabei ist beim 
Arbeiten mit mehreren Formmassen, d h. fiir den Auf- 
bau eines mehrschichtigen Verbundformteils, darauf zu 
achten, daB die Temperaturfuhrung und die Druckfiih- 
rung im FormgebungsprozeB so eingestellt sind, daB die 
Formmasse, die die urspriingliche Werkstuckformmasse 
aus dem Kernbereich des vorgeformten Formteils her- 
ausdriickt. jeweils eine hohere Viskositat als die zu ver- 
drangende Formmasse hat 

Das Verdrangungsmedium braucht prinzipiell jedoch 
keineswegs stets inert zu sein, sondern kann durchaus 
pianvoll reaktiv ausgewahlt werden. Bei Verwendung 
chemisch aggressiv-reaktiver Formmassen zum Her- 
ausdriicken der im Formteilkern noch flieBfahigen Poly- 
merformmasse kann dieser ProzeB so gefiihrt werden, 
daB die Ausdriickformmasse als Innenwandverkleidung 
auf der inneren Wandflache des Formteils chemisch, 
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beispielsweise durch Vernetzung, aufwachst Auch bei 
inerten Ausdriickformmassen konnen insbesondere 
durch die Wahl entsprechender Verweilzeiten ahnliche 
Wirkungen erzielt werdea Statt der chemischen Ver- 
5 bindung zwischen der Innenwand des Formteils und der 
von der AusdrOckformmasse aufgebauten Innenwand- 
verkleidung sind dann lediglich mehr oder minder feste 
oder lockere physikalische Haftungen ausgebildet 
Prinzipiell entsprechendes gilt fur den Fall, daB che- 
io misch reaktive Gase zum Ausdriicken der flieBfahigen 
Formmasse des Formteilwerkstoffs eingesetzt werden. 
In entsprechend geschlossen aufgebauten Formge- 
bungssystemen konnen dadurch beispielsweise Chlorie- 
rungen, Fluorierungen oder Silicierungen der Innen- 
15 wandoberflache des Formteils durchgefiihrt werden. 
Zur Herstellung geregelter Verfahrensparameter bei 
der Durchfuhrung dieses Herstellungsverfahrens wird 
es sich in aller Regel empfehlen, ein Formwerkzeug zu 
verwenden, das eine Temperatursteuerung und Tempe- 
20 raturregelung der Formhohlraumwand ermoglicht Im 
einfachsten Fall wird zur DurchfOhrung des Verfahrens 
daher ein Formwerkzeug verwendet, das mit Kiihlwas- 
serleitungen im unmittelbaren Verlauf der Formnest- 
kontur ausgerustet ist Eine Temperatursteuerung kann 
25 dabei in der Weise vorgegeben werden, dafl die Kuhl- 
wasserleitungen an den Stellen enger verlegt werden, an 
denen das Formteil eine groBere Wandstarke aufweisen 
soil, und umgekehrt, dort in geringerer Dichte, also mit 
groBerem Abstand voneinander, verlegt werden, wo ei- 
30 ne geringere Wandstarke des Formteils erforderlich ist 
Die Parameter DurchfluB und Zulauftemperatur kon- 
nen dann zur Regelung der einzuhaltenden Temperatur 
dienen. Je nach dem Anwendungsfall konnen selbstver- 
standlich statt der Wasserkiihlung auch andere geeigne- 
35 te Kiihlmittel, erforderiichenfalls auch Heizmittel, zur 
Steuerung und Regelung der Temperaturverteilung in 
den einzelnen Bereichen der Formhohlraumoberflache 
eingesetzt werden. Entscheidend ist dabei lediglich, daB 
im Ergebnis die Wandstarke des nach dem Verfahren 
40 der Erfindung herstellbaren Formteils durch die Einstel- 
lung des Temperaturprofils auf der Oberflache des 
Formhohlraums gesteuert werden kann; je kalter ein 
Formhohlraumwandbereich im Vergleich zu Nachbar- 
bereichen ist desto starker wird die Formteilwand in 
45 diesem Bereich sein. Wenn das Formteil dagegen an 
jedem beliebigen seiner Wandabschnitte gleiche Wand- 
starke aufweisen soli, wird die Temperatursteuerung 
der Formhohlraumoberflache so auszulegen sein, daB 
die Oberflache bei gefulltem Formwerkzeug eine durch- 
50 gehend homogene Temperaturverteilung aufweist 

Bei dem Herausdrucken der Restmasse der Werk- 
stuckformmasse aus dem Formteilkern mit einem Gas 
ist weiterhin zu beachten, daB auch bei Verwendung 
eines der Werkstuckformmasse gegeniiber chemisch 
55 inerten Gases dieses sich unter den gegebenen hohen 
Temperaturen und hohen Betriebsdrucken merklich in 
der sich verfestigenden Werkstuckformmasse, die die 
Wand des Formteils bildet lost Im weiteren Verlauf des 
Verfahrens fuhrt dann jedoch eine Druckminderung im 
60 Inneres des auszuformenden Formteils auf der noch 
warmen Innenwandoberflache des Formteils dazu, daB 
sich auch das im Oberflachenbereich der Formteilwand 
geloste Gas von der Formmassenmatrix trennt, Gas- 
blaschen bildet und unter AufreiBen der Innenwand- 
65 oberflache aus der Polymermatrix austritt Wenn das 
Formteil anschlieBend abgekahlt und entformt wird, 
weist seine innere Oberflache eine blasig aufgerissene 
Oberflachenstruktur auf. Solcherart blasig rauh aufge- 
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rissene Oberflachen sind jedoch haufig erwiinscht, und 
zwar insbesondere dann, wenn diese Innenwandoberfla- 
chcn in einem zweiten, dritten oder vierten Arbeitsgang 
mit anderen Werkstoffen beschichtet oder ausgekleidet 
werden sollen, beispielsweise mit Werkstoffen, die die 
Festigkeit, die Diffusionsbestandigkeit, die Dammung 
oder andere Eigenschaften des hergestellten Formteils 
verbessern sollen. 

Wenn die Innenwandoberflache des Formteils nicht 
blasig aufgerissen oder aufgerauht, sondern durchge- 
hend nahtios spiegelglatt hergestellt werden soil wird 
nach einer Ausgestaltung der Erfindung die nach der 
Verfestigung der radial auBenliegenden Wandbereiche 
der Formteilwand die aus dem radial innenliegenden 
iCernbereich des Formteils herauszudriickende Form- 
masse vorzugsweise mit einem Gas aus dem Formteil 
und aus dem zu diesem Zweck mit einer verschlieBbaren 
AuslaBoffnung versehenen Formwerkzeug herausge- 
driickt Das hierzu verwendete Gas ist t bezogen auf den 
Erstarrungsbereich der Formmasse, relativ hoch er- 
warmt und weist vorzugsweise eine Temperatur im Be- 
reich urn den Erstarrungsbereich der Formmasse oder 
nur wenig darunter auf. Der Gasdruck, der dabei im 
Formhohlraum im Inneren des herzustellenden Form- 
teils aufgebaut wird, wird vorzugsweise auf Werte im 
Bereich von 10 bis 20 bar bis zu 200 bis 300 bar, einge- 
stellt 

Nach dem Ausdriicken der Poiymerformmasse aus 
dem Formteil und dem WiederverschiieBen des Form- 
hohlraums wird das im Formwerkzeug eingeschlossene 
Gas unter unverandert hohem Gasdruck durch eine ent- 
sprechende Steuerung der Formhohlraumkuhlung auf 
eine Temperatur abgekuhlt, die deutlich unter dem Er- 
starrungsbereich der Formmasse liegL Nach eingetrete- 
ner Verfestigung auch der Innenwandoberflache des 
Formteils wird das im Werkzeug eingeschlossene Gas 
durch erneutes Offnen des Formhohlraums entspannt 
Dabei bleibt das in der Werkstoffmatrix des hergestell- 
ten Formteils geloste oder in Mischphase aufgenomme- 
ne Gas in der nunmehr starren Werkstoffmatrix einge- 
schlossen, ohne die spiegelglatte Innenwandoberflache 
des Formteils noch zu verwerfen oder gar aufzubre- 
chen. Das aus dem Werkzeug entformte hohle Formteil 
weist eine durchgehend nahtios spiegelglatte Innen- 
wandoberflache auf, wie sie insbesondere in stromungs- 
technischen Anwendungen oder zur Hersteliung von 
Rohrsteckverbindungsstucken erforderlich sind, an die 
hohe Dichtheitsanforderungen gestellt werden. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels naher erlautert. 

Beispiel 

In einem SpritzgieBwerkzeug wird ein Musterform- 
stiick mit einem durchgehenden, beidseitig offenen ICa- 
nal aus Polypropylen hergestellt. Das Formstuck ist ein 
Rohrstiick mit einem Innendurchmesser von 15 mm und 
einem AuBendurchmesser von 25 mm. Das Rohrstuck 
weist einen mehrfach gekrummten Veriauf mit ange- 
formten Flanschen an den beiden Enden auf. 

Das Formwerkzeug ist mit Kuhlkanalen urn das 
Formnest herum versehen. Im Bereich der Flansche sind 
die Kuhlkanale dichter nebeneinanderliegend angeord- 
net, und zwar in der Weise, daB in radialer Richtung, 
bezogen auf den Veriauf der Kuhlkanale. pro Langen- 
einheit doppelt so viel KQhlkanale wie im ubrigen 
Formnestbereich angeordnet sind Die dadurch in den 
Flanschbereichen verfugbare hohere Kuhlleistung fur 


die groBeren Formmasse-Massen bewirkt, daB das Mu- 
sterformstuck insgesamt von radial auflen nach radial 
innen mit homogenem Temperaturprofil abkQhlt und 
verf estigt wird 
5 Die KQhlkanale werden mit Kuhlwasser gekuhlt, das 
eine Eintrittstemperatur von 20° C hat 

Das im Formwerkzeug ausgebildete Formnest wird 
auf einer gebrauchlichen SpritzgieBmaschine fiber einen 
Schneckenextruder vollstandig mit der Polypropylen- 
io formmasse gefullt Nach dem Fallen wird standig Qber 
eine Verweilzeit von 1,5 min mit einem Druck yon 
300 bar Formmasse aus dem Speicher der SpritzgieB- 
maschine in das Formnest nachgedriickt 
Nach dieser Verweilzeit wird von dem der auf einer 
15 Seite des Rohrstiick-Formteils liegenden AnguBseite 
gegenuberliegenden Ende des Formteils her durch Du- 
sen, die gleichmaflig verteilt in dem Bereich des Form- 
nests angeordnet sind in dem die Rohrinnenwand endet, 
heiBer Stickstoff mit einer Temperatur von 180°C in das 
20 Formwerkzeug mit einem Druck von rund 80 bar einge- 
driickt Dabei wird die noch flieBfahige Schmelze aus 
dem ICernbereich des Formteils unmittelbar in den Zy- 
linder der SpritzgieBmaschine zuruckgedrangt Dabei 
ist die hier verwendete SpritzgieBmaschine zu diesem 
25 Zweck mit einer Schneckenruckzugvorrichtung verse- 
hen, die das Zuruckdriicken der noch flieBfahigen ge- 
schmolzenen Formmasse aus dem Formteilkern in die 
SpritzgieBmaschine erleichtert Nach dem vollstandigen 
Verdrangen des noch flieBfahigen Formmassematerials 
30 aus dem Formteilkern heraus und in den Speicher der 
SpritzgieBmaschine zuruck wird das Schubgas durch 
Offnen eines Ventils an der Duse der Maschine unter 
konstantem Druck in das Gasreservoir zuruckgedruckt 
Dadurch kann im Formnest und im Kernbereich des 
35 Formteils wahrend des anschlieBenden Abkuhlens des 
Schubgases von 180° auf 100 bis 120° ein konstanter 
Gasdruck aufrechterhalten werden. 

Unter diesen ProzeBparametern ist nach einer Ver- 
weilzeit von 2 min die Polypropylenformmasse auch an 
40 der Oberflache der Innenwand so weit erstarrt, daB kei- 
nerlei Blasenbildung mehr auftria Die Innenwandober- 
flache des Formteils ist nach dem Entformen nahtios 
(iber ihre gesamte Ausdehnung hin spiegelblank 

Die hier urschriftlich beigefugte Zusammenfassung 
45 ist Bestandteil der ursprunglichen Offenbarung. 

Patentanspriiche 
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1. Verfahren zur Hersteliung von Formteilen aus 
polymeren Werkstoffen mit zumindest zweiseitig 
offenen kommunizierenden Hohlraumen durch 
SpritzgieBen oder dem SpritzgieBen analoge 
Formgebungsverfahren, bei denen eine flieBfahige 
Formmasse unter Druck in einen Formhohlraum 
gefullt und nach Erlangen der Formstabilitat durch 
Erstarren und/oder Vernetzen entformt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Formhohlraum des 
Formwerkzeugs ohne Verwendung eines Form- 
kerns zunachst vollstandig mit der flieBfahigen 
Formmasse gefullt und die unter den jeweiligen 
Verfahrensparametern im Inneren des Formteils 
noch flieBfahige Formmasse dann nach dem Fort- 
schreiten der Verfestigung der Formmasse von der 
radial auBeren, an der Formhohlraumwand anlie- 
genden Oberflache des Formteils her nach radial 
innen zu bis zum Erreichen der Sollwandstarke des 
herzustellenden hohlen Formteils aus diesem und 
dem Formhohlraum herausgedruckt wird 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Temperaturverlauf auf der Ober- 
flache der Formhohlraumwand nach Zcit und Ort 
geregelt, insbesondere nach MaBgabe des herzu- 
stellenden Innenwandprofils und der einzustellen- 5 
den Oberflachenbeschaffenheit der Innenwand- 
oberflache des herzustellenden Formteils, pro- 
grammiert gekuhlt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Herausdrucken 10 
der Restmasse der noch flieBfahigen Werkstiick- 
formmasse mit einem nach dem zeitlichen Ablauf 
programmierten Druckprofil nach MaBgabe des 
herzustellenden Innenwandprofils des Formteils 
bewirkt wird 15 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die noch flieflfahige 
Werkstuckformmasse mit einem druckbeauf- 
schlagten Gas oder mit einem anderen flieBfahigen 
Werkstoff, inbesondere mit einer flieBfahigen Poly- 20 
merformmasse, aus dem herzustellenden Formteil 
herausgedruckt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als flieflfahige Polymerformmasse 
zum Herausdrucken der Werkstuckformmasse eine 25 
Polymerformmasse verarbeitet wird, die verschie- 
den von der Werkstuckformmasse des Formteils 
ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Eindrucken der 30 
Polymerformmasse zum Herausdrucken der Werk- 
stuckformmasse unter Einstellung der erforderli- 
chen zeitlichen, thermischen und Druckparameter 

so gefiihrt wird, daB die Ausdruck- Polymerform- 
masse unter Bildung einer locker anliegend ausge- 35 
bildeten oder festen Schichtverbundstruktur als In- 
nenwandverkleidung auf der Innenwand des hoh- 
len Werkstiick- Formteils entweder ohne nennens- 
werte Haftung oder unter Ausbildung einer physi- 
kalischen Haftung oder chemisch reaktiv auf- 40 
wachst 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die aus dem Formteil 
herausgedriickte Werkstiick- Formmasse und gege- 
benenfalls, insbesondere separat, auch die abschlie- 45 
Bend durch ein Inertgas aus dem Formwerkzeug 
herausgedriickte Ausdruck- Polymerformmasse in 
noch fiiefifahigem Zustand in den Formgebungs- 
prozeB zuruckgefuhrt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Ausdriicken der 
Polymer- Formmasse mit einem druckbeaufschlag- 
ten Gas dieses zunachst mit einer Temperatur in 
einem Bereich von moglichst dicht unterhalb der 
Schmelz- oder Erweichungstemperatur der Form- 55 
masse eingedriickt und dann mit angepaBtem Zeit- 
profil unter Beibehaltung des Gasdrucks abgekiihlt 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die sich in den Form- 60 
hohlraum offnenden Eintrittsdusen fur das Aus- 
druckmedium nach MaBgabe der geometrischen 
Kontur des herzustellenden Innenwandprofils des 
Formteils angeordnet und verteilt sind. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9 zur 65 
Herstellung von hohlen Formteilen mit nahtlos 
durchgehend spiegelglatten Innenwandoberfla- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB die nach der 


Verfestigung der radial auBenliegenden Wandbe- 
reiche der Formteilwand aus dem Kernbereich des 
Formteils herauszudriickende Formmasse mit ei- 
nem Gas aus dem Formteil herausgedruckt wird, 
das unter hohem Druck steht und, bezogen auf den 
Erstarrungsbereich der Formmasse, eine relativ ho* 
he Temperatur aufweist, daB dann bei wieder ge- 
schlossenem Formhohlraum unter unverandert ho- 
hem Gasdruck im Inneren des Formhohlraumes 
das Gas bis deutlich unter den Erstarrungsbereich 
der Formmasse abgekuhlt, nach eingetretener Ver- 
festigung auch der Innenwandoberflache des 
Formteils durch Offnen des Formhohlraumes ent- 
spannt und schlieBlich das fertige Formteil mit 
durchgehend nahtloser spiegelglatter Innenwand- 
oberflache entformt wird 


